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还 原 奶 中 添加 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 生长 性 能 、 瘤 骨 发 酵 及 养分 表 观 消化 率 的 影响 : 


李 XO? PIR) Hob? JR dá! KER! JRE" 


《1. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 重点 实验 室 ， 奶 牛 营养 学 北京 市 重点 


实验 室 ， 北 京 100081; 2. 甘 肃 农 业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 兰 州 730070) 


摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 还 原 奶 中 添加 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 生 长 性 能 、 
分 表 观 消化 率 的 影响 。 选 择 体 重 为 (39.99 土 4.65) kg、 健 康 的 新 生 荷 斯 坦 犊 牛 28 头 ， 采 用 
单 因 素 完 全 随机 试验 设计 分 成 2 组 ， 每 组 14 头 ， 公 母 各 1/2。 试 验 分 2 个 阶段 进行 ， 第 1 
阶段 〈 出 生 ~70 日 龄 )， 对 照 (CON) 组 犊 牛 饲 喂 纯 奶粉 兑 成 的 奶 液 〈 即 还 原 奶 ) 和 开 食 料 ; 


瘤胃 发 酵 及 养 


营养 复合 剂 (NC) 组 犊 牛 饲 喂 纯 奶粉 + 营养 复合 剂 兑 成 的 奶 液 ( 营 养 复 合剂 蔡 代 CON 组 纯 奶 
粉 添加 量 的 10%) 和 开 食 料 ; 第 2 阶段 〈71~98 日 龄 )，2 组 犊 牛 进行 断奶 过 渡 1 周 后 停止 饲 


喂奶 液 ， 至 试验 结束 仅 饲 喂 开 食料 。 试 验 期 98 d。 结 果 表 明 : 1) 与 CON 组 犊 牛 相 比 ， 营 
养 复 合剂 显著 提高 了 NC 组 犊 牛 全 期 的 平均 日 增 重 、 王 物质 采 食 量 和 开 食 料 采 食量 干 物质 采 


食量 以 及 98 日 龄 体重 (P<0.05)。2) 犊 牛 98 日 龄 时 , NC 组 pH 和 乙酸 /两 酸 均 显 著 低 于 CON 


组 (P<0.05)。3) 营 养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 各 营养 物质 的 表 观 消化 率 均 无 显著 影响 (P>0.05 )。 


Sb, 在 还 原 奶 中 添加 营养 复合 剂 可 增加 犊 牛 采 食量 ,提高 犊 牛 增 重 ,改善 犊 牛 断奶 后 瘤胃 


发 酵 环 境 ， 使 犊 牛 更 快 适 应 断奶 后 固体 饲 粮 的 饲 喂 方 式 。 
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近 几 年 ， 随 着 我 国 奶牛 养殖 规模 化 、 集 约 化 的 迅猛 发 展 ， 奶 牛 单产 
产 奶 旺季 ， 往 往 造 成 鲜 奶 过 剩 ， 牧 场 为 避免 倒 奶 造成 资源 浪费 ， 将 过 剩 鲜 奶 喷 粉 储存 备用 
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但 实际 中 这 些 奶 粉 不 能 够 上 市 。 牧 场 多 选用 奶粉 勾 竞 为 还 原 奶 进 
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利用 了 奶粉 资源 ; 另 一 方面 ， 利 用 优质 的 奶 制品 培育 后 备 牛 。 鲜 
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230 高温 高 压 环境 喷雾 干燥 ， 造 成 大 量 营养 物质 缺失 ， 特 别 是 氨基 酸 、 维 生 素 等 容易 损失 ,造成 
24 ”营养 物质 的 不 平衡 上 524， 严重 影响 犊 牛 生产 潜力 的 发 挥 和 成 年 后 的 产 奶 性 能 ， 因 此 吸 待 采用 
25 ”相关 技术 措施 解决 这 些 实际 问题 ， 为 犊 牛 的 培育 提供 技术 指导 。 

26 应 用 代 乳 粉 培育 技术 使 犊 牛 早期 断奶 是 奶牛 养殖 发 达 国家 培育 犊 牛 的 成 功 经 验 , 适宜 的 


27 ，” 代 乳 粉 饲 喂 水 平 可 有 效 促 进 犊 牛 消化 器 官 的 发 育 ， 有 利于 犊 牛 及 早 进食 常规 饲 粮 , 从 而 促进 
28 ” 犊 牛 生 长 发 育 和 机 体 健康 BA。 营养 复合 剂 是 一 种 添加 于 全 脂 奶 粉 中 的 复合 营养 物质 ， 能 满 
29 ” 足 犊 牛 快速 生长 过 程 中 对 和 氨基酸、 维生素 和 消化 酶 等 营养 物质 的 需求 , 改善 全 脂 奶 粉 中 因 营 
30 ” 养 破 坏 、 损 失 及 某 些 营养 物质 不 足 对 犊 牛 生 长 造成 的 不 良 影响 , 从 而 促进 犊 牛 快速 健康 生长 。 
31 本 试验 通过 在 还 原 奶 中 补 饲 营 养 复合 剂 , 研究 犊 牛 断 奶 前 后 生长 性 能 、 瘤 骨 发 醇 参 数 和 
= 32 ”养分 表 观 消化 率 的 变化 情况 ， 以 确定 营养 复合 剂 对 犊 牛 生长 发 育 及 健康 状况 的 影响 , 为 营养 


eo 33 ”复合 剂 在 犊 牛 培 育 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 
© 34 1 材料 与 方法 


Cj ”35 ”1.1 试验 动物 与 试验 时 间 
co 36 试验 选取 刚 出 生体 重 为 (39.993-4.65) kg、 健 康 的 28 头 荷 斯 坦 犊 牛 ， 公 母 各 1/2. X 
C) 37 验 于 2017 年 8 月 至 2017 年 11 月 在 河北 省 张家口 市 现代 牧 业 察 北 牧场 开展 。 


38 ”1.2 试验 饲 粮 


; 39 试验 用 营养 复合 剂 由 北京 精准 动物 营养 研究 中 心 配 制 ， 其 组 成 成 分 (重量 百分比 〉 为 : 
= 40 ”全 脂 奶 粉 10%~30%、 大 豆 粉 3%~25%、 矿 物质 复合 剂 0.2%~4%、 维 生 素 复 合剂 0.2%~3.6%、 
Ə 4 ”氨基 酸 复 合剂 5.2%~15%、 微 生态 酶 制剂 复合 物 0.4%~1.8%、 柠 榜 酸 0.3%~0.95%、 富 马 酸 


42 “0.3%~0.95% 、 乳 酸 钙 1%~4% 、 磷 酸 二 氧 钙 1%~3 % 、 和 牛 磺 酸 0.01%~0.03% 、 肉 毒 碱 0.01%~ 


43 ”0.1%、 包 膜 VC 0.1%~0.5%、 食 盐 0.2%~1.8%; 每 千克 所 述 微 生 态 酶 制剂 复合 物 包 括 : 有 效 


44 ， 活 菌 数 为 200 亿 /g 的 状 肠 球菌 100~300 g, 有 效 活 菌 数 为 3 000 亿 /g 的 地 衣 芽 抱 杆 菌 13~20 g 以 及 


45 ”80 U/g 和 蛋白酶 200~400 g; 每 千克 所 述 氨基 酸 复合 剂 包 括 : 赖 氨 酸 150 400 g， 和 蛋氨酸 60 710 g, 
46 — 苏 氨 酸 120 570 g， 色 氨 酸 60 340g。 纯 奶粉 及 畦 和 牛 开 食料 为 现代 牧 业 察 北 牧场 饲 喂 犊 牛 专用 
47 ” 料 。 纯 奶粉 、 营 养 复合 剂 和 开 食料 营养 水 平 见 表 1。 

48 KI ， 纯 奶粉 、 营 养 复合 剂 和 开 食料 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


49 Table 1 Nutrient levels of milk powder, nutritional compound and starter (air-dry basis) % 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


营养 水 平 Nutrient levels — 纯 奶 粉 Milk powder ”营养 复合 剂 Nutritional compound ” 开 食 料 Starter 


总 能 GE/(MJ/kg) 23.56 16.17 17.49 
干 物质 DM 96.76 95.87 93.36 
粗 蛋 白质 CP 24.92 17.28 18.02 
粗 脂 肪 EE 11.05 0.76 3.43 
粗 灰 分 Ash 5.43 6.42 5.03 
钙 Ca 1.01 1.76 0.73 
fe P 0.69 0.48 0.42 
50 营养 水 平均 为 实测 值 。Nutrient levels were all measured values. 


51 13 试验 设计 与 饲养 管理 


52 采用 单 因素 完全 随机 试验 设计 ， 将 28 头 荷 斯 坦 犊 牛 分 为 2 组 ,每 组 14 Sk, 公 母 各 1/2, 
53 2 组 犊 牛 初始 体重 经 方差 分 析 差 异 不 显著 (P>0.05)。 试 验 分 2 个 阶段 进行 ， 第 1 阶段 (出 
54 ” 生 ~70 日 龄 )， 对照 (CON) 组 犊 牛 饲 喂 纯 奶 粉 竞 成 的 奶 液 〈 即 还 原 奶 ) 和 开 食 料 ， 营 养 复 
55 ”合剂 CNC) 组 犊 牛 饲 喂 纯 奶 粉 + 营养 复合 剂 况 成 的 奶 液 和 开 食料 ;第 2 阶段 (71~98 HE), 
56 ”2 组 犊 牛 进行 断奶 过 渡 1 周 后 停止 饲 喂奶 液 ， 至 试验 结束 仅 饲 喂 开 食料 。 试 验 期 98 d. 


57 US EE 


和 生 后 空腹 称 重 ， 佩 戴 耳 标 。 犊 牛 在 出 生 后 1h AIR 4L 初 乳 ，12 h 后 再 饲 


Ee. 


58M 2 初 乳 , 之 后 将 犊 牛 由 产房 转移 至 犊 牛 岛 单 栏 饲养 ,每 头 犊 牛 占 地 约 3 m2?， 保 持 圈 舍 卫 


59 ” 生 干 净 。 饲 喂 过 程 中 认真 执行 “四 定 ” 原 则 ， 即 “定时 、 定 量 、 定 温 、 定 人 ”。 第 1 周 (1~7 
60 HAD 各 组 犊 牛 饲 喂 鲜 牛奶 ，8~13 日 龄 是 奶 液 过 渡 期 ， 过 渡 期 内 饲 喂 各 组 相应 奶 液 与 鲜 


ei ” 奶 的 比例 逐渐 由 1: 2 增加 到 2: 1， 使 犊 牛 逐 步 适应 ， 至 犊 牛 14 日 龄 时 全 部 饲 喂 各 组 相应 


|. 


6, ” 奶 液 。 犊 牛 自 出 生 后 第 2 天 每 天 饲 喂奶 液 2 次 (06: 30. 16: 30)， 每 次 饲 喂 量 为 4 工 ， 特 


63 ”人 牛 自 14 日 龄 供给 开 食 料 和 39 'C 左 右 温 水 ， 自 由 采 食 和 饮水 ， 并 记录 开 食 料 每 日 采 食量 。 
64 还 原 奶 和 营养 复合 剂 的 制备 和 饲 喂 方法 : 1) 还 原 奶 : 纯 奶 粉 干粉 与 44 C 左 右 巴 氏 杀 
65 菌 温 水 按 重量 体积 比 1: 7.5 配制 ， 饲 喂 给 犊 牛 时 温度 在 39 CAU: 20 纯 奶 粉 + 营养 复合 


Tita 


66 JU: 营养 复合 剂 蔡 代 CON 组 纯 奶 粉 添 加 量 的 10% 配 置 成 复合 奶粉 ， 复 合 奶 粉 与 45 C 
67 ”左右 巴 氏 杀菌 温水 按 重量 体积 比 1: 7.5 配制 ， 饲 喂 给 犊 牛 时 温度 在 39 "CAU. 


68 L4 测定 指标 和 分 析 方 法 


chinaXiv:201812.00795v1 


69 


70 


L41 纯 奶 粉 、 营 养 复合 剂 和 开 食 料 营 养 水 平 
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每 隔 14 d 采集 纯 奶 粉 、 营 养 复合 剂 和 开 食 料 样品 ，4 ‘保存 。 试 验 结束 后 带 回 实验 室 ， 


测定 样品 中 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 及 总 能 含量 器。 


14.2 ” 特 牛 生长 性 能 


称 量 犊 牛 出 生 重 及 犊 牛 70 和 98 日 龄 晨 饲 前 空腹 重 ， 计 算 平均 日 增 重 (ADG). 


每 天 记录 犊 牛 纯 奶 粉 、 营 养 复合 剂 和 开 食料 摄 入 量 ， 计 算 特 4 


开 食 料 干 物质 采 食量 和 饲料 转化 效率 (G/F)。 


14.3 瘤胃 发 酵 指 标 


zz 
Ss 
(E 
= 
XR 


= 
<= 


F 干 物质 采 食 量 (DMI), 


接近 各 组 平均 体重 的 6 头 犊 牛 ， 分 别 于 42 和 98 日 龄 晨 饲 后 2h， 采 用 灭 菌 口 


腔 导 管 采集 瘤胃 内 容 物 100 mL，4 层 纱布 过 滤 后 ， 立 即 用 便携 式 pH 计 (testo-206-pH2) 测 定 


瘤 骨 液 pH， 然 后 分 装 于 10 mL 灭 菌 离心 管 中 ， 随 即 放 入 液 氮 ，-80 保存 待 测 。 瘤 骨 液 中 


挥发 性 脂肪 酸 (VFA) 浓度 参照 Cao 等 8 方法 测定 ， 氨 态 氮 NH-N) 浓度 采用 靛 酚 比 色 法 


[测定 。 
1.4.4 ”养分 表 观 消化 率 
消化 代谢 试验 采用 内 源 指 示 剂 收养 法 ， 收 集 试验 49~55 


分 状 便 。 使 用 盐酸 不 溶 灰分 (AIA) 作 为 指示 剂 ， 测定 方法 参考 GB/T 23742-2009. FEE rp ER 


日 龄 和 84-90 H 


龄 试验 犊 牛 部 


H 


物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 及 总 能 含量 的 检测 参照 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》 


51。 饲 粮 养 分 表 观 消化 率 的 计算 公式 如 下 : 


某 养分 表 观 消化 率 (%)=100 一 100X( 饲 粮 中 AIA E/N 


含量 / 饲 粮 中 某 养分 含量 )。 


15 统计 分 析 


E ATA 7) xX (ASE PER 


FA Excel 2007 软件 对 试验 数据 进行 初步 处 理 , 采用 数据 统计 软件 SPSS 19.0 的 单 因 素 方 


差分 析 (one-way ANOVA) 和 Duncan 氏 法 进行 差异 显著 性 分 析 ，P<0.05 为 差异 显著 ， 


0.05<P<0.10 为 有 显著 趋势 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 生长 性 能 的 影响 


如 表 2 所 示 ， 与 CON 组 犊 牛 相 比 ， 营 养 复 合剂 显著 提高 了 NC 组 犊 牛 98 日 龄 体 


limi 
mu 


a 


96 CP«0.05).NC 组 犊 牛 71-98 日 龄 、 出 生 ~98 日 龄 阶段 的 ADG 均 显 著 高 于 CON 组 (P<0.05)。 


97 NC 组 犊 牛 出 生 ~70 日 龄 、71~98 日 龄 、 出 生 ~98 日 龄 阶段 干 物质 采 食 量 和 开 食 料 干 物 质 采 食 


98 ” 量 均 显著 高 于 CON 组 (P<0.05)。 营 养 复 合剂 对 犊 牛 各 阶段 饲料 转化 效率 均 无 显著 影响 


99 (P>0.05). 


100 表 2 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 生 长 性 能 的 影响 
101 Table 2 Effects of nutritional compound on growth performance of pre- and post-weaning calves 
组 别 Groups PE 
项 目 Items SEM 
CON NC P-value 


体重 Body weight/kg 


出 生 Birth 40.48 39.50 0.88 0.588 
70 日 龄 70 days of age 90.41 92.83 1.01 0.237 
98 日 龄 98 days of age 116.97^ 124.65* 1.65 0.017 
平均 日 增 重 ADG/(kg/d) 

出 生 ~70 日 龄 Birth to 70 days of age 0.71 0.76 0.01 0.077 
71~98 日 龄 71 to 98 days of age 0.95^ 1.14? 0.03 0.005 
出 生 ~98 Hiit. Birth to 98 days of age 0.78° 0.878 0.02 0.003 
开 食 料 干 物质 采 食量 Starter DMI/(kg/d) 

出 生 ~70 日 龄 Birth to 70 days of age 0.14° 0.20* 0.01 0.039 
71-98 日 龄 71 to 98 days of age 2.28^ 2.53 0.05 0.014 
出 生 ~98 日 龄 Birth to 98 days of age 0.75° 0.86? 0.02 0.012 
干 物质 采 食 量 DMI/kg/d) 

出 生 ~70 日 龄 Birth to 70 days of age 1.04^ 1.10 0.01 0.042 
71-98 日 龄 71 to 98 days of age 2.51° 2.76% 0.05 0.008 
出 生 ~98 日 龄 Birth to 98 days of age 1.46° 1.58? 0.02 0.008 


饲料 转化 效率 G/F 


生 ~70 日 龄 Birth to 70 days of age 0.68 0.69 0.01 0.729 


EE 
co 
| 


71~98 日 龄 71 to 98 days of age 0.38 0.41 0.01 0.164 
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106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


出 生 ~98 Hiit Birth to 98 days of age 


0.53 


0.55 


0.333 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 


o 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P«0.05). The same as below. 


2.20 ”营养 复合 剂 对 断奶 前 后 特 牛 瘤胃 发 酵 指 标的 影响 


VT 


如 表 3 tan, TERA 


酸 / 丙 酸 (P<0.05)， 另 外 NC 组 总 挥发 性 脂肪 酸 (TVFA) KE., P 


98 日 龄 ， 相 较 于 CON 组 ， 营 养 复 合剂 显著 降低 了 NC 组 pH 和 乙 


FEE; TVFA 摩尔 比 均 具有 


升 高 的 趋势 〈0.05<P<0.10)， 而 乙酸 占 TVFA 摩尔 比 具有 降低 的 趋势 (0.05<P<0.10)。 营 养 
复合 剂 对 犊 牛 42 日 龄 时 各 瘤胃 发 醇 指标 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 
表 3 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 瘤胃 发 酵 指 标的 影响 
Table 3 Effects of nutritional compound on rumen fermentation indexes of pre- and 
post-weaning calves 
组 别 Groups P {a 

项 目 Items SEM 

CON NC P-value 
42 Hii? 42 days of age 
pH 6.26 6.27 0.14 0.965 
ARA NHs-N/(mg/dL) 5.33 5.46 0.36 0.866 
总 挥发 性 脂肪 酸 

75.89 79.41 3.89 0.672 
TVFA/(mmol/L) 
摩尔 比例 Molecular proportion/% 
乙酸 Acetate 0.63 0.62 0.02 0.788 
WR Propionate 0.21 0.21 0.02 0.935 
THR Butyrate 0.11 0.11 0.01 0.959 
乙酸 /两 酸 Acetate/Propionate 3.69 3.34 0.39 0.677 
98 日 龄 98 days of age 
pH 6.12? 5.56^ 0.10 0.001 
氨 态 氮 NHs-N/(mg/dL) 4.03 3.39 0.26 0.230 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


总 挥发 性 脂肪 酸 


137.45 164.68 7.54 0.067 
TVFA/(mmol/L) 
摩尔 比例 Molecular proportion% 
乙酸 Acetate 0.53 0.49 0.01 0.089 
丙 酸 Propionate 0.31 0.35 0.01 0.055 
丁 酸 Butyrate 0.12 0.14 0.02 0.579 
乙酸 / 丙 酸 Acetate/Propionate 1.734 1.38° 0.08 0.016 
2.3 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 养分 表 观 消化 率 的 影响 
如 表 4 所 示 ， 营 养 复 合剂 对 断奶 前 后 犊 牛 各 营养 物质 的 表 观 消化 率 均 无 显著 影响 


(P>0.05). 


表 4 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 4 


养分 表 观 消化 率 的 影响 


Table 4 Effects of nutritional compound on nutrient apparent digestibility of pre- and 


post-weaning calves % 


组 别 Groups PE 

项 目 Items SEM 

CON NC P-value 
49-55 日 龄 49 to 55 days of age 
于 物质 DM 94.88 95.13 1.34 0.935 
有 机 物 OM 95.34 95.75 1.24 0.883 
粗 蛋 白质 CP 92.89 93.04 1.97 0.974 
总 能 GE 94.31 94.76 1.59 0.898 
粗 脂 肪 EE 84.75 91.26 2.89 0.293 
84~90 日 龄 84 to 90 days of age 
于 物质 DM 82.60 82.23 1.68 0.922 
有 机 物 OM 82.43 82.12 1.73 0.936 
HEA CP 78.58 80.41 1.74 0.637 
总 能 GE 81.78 81.98 1.67 0.959 
粗 脂 肪 EE 72.92 79.18 2.99 0.332 
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3.1 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 生 长 性 能 的 影响 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


蛋白 质 作为 动物 饲 粮 中 的 重要 组 成 成 分 维持 动物 生长 、 生 产 和 繁殖 , 饲 粮 中 蛋白质 不 足 


会 严重 影响 动物 消化 系统 对 饲 六 


Peng 等 四 研究 发 现 ， 富 含 粗 蛋 白质 〈17%~19%) 的 浓缩 物 补 充 剂 可 显著 提高 断奶 犊 牛 体 台 


M ADG; 云 强 等 (中 也 得 到 相似 的 结果 。 和 蛋白 质 营养 价值 的 高 低 主 要 取决 于 饲 粮 中 氨基 酸 组 


良 中 营养 物质 的 利 月 


成 ， 尤 其 是 必需 氨基 酸 组 成 氨基酸 平 衡 是 决定 蛋白 质 品质 的 关键 因 


a 
| 


牛 在 断奶 后 及 试验 全 期 ADG 均 显 著 高 于 CON 组 ， 这 可 能 是 


度 缺 乏 021， 抑 制 了 犊 牛 的 生长 ， 导 致 CON 组 犊 牛 增 重 减 慢 。 


饲 粮 中 添加 益生 菌 可 加 快 犊 牛 胃 肠 道 菌 群 的 建立 , 促进 消化 器 官 发 
采 食 ， 提 高 日 增 重 。 本 试验 中 营养 复合 剂 添加 有 益生 菌 


和 开 食 料 干 物 质 采 食量 均 显 著 高 于 CON 组 。 饲 料 转 化 效率 是 记 


了 | 


H3&, ， 从 而 导致 动物 的 整体 生产 力 下 降 四 。 


pam 


素 。 本 试验 中 NC 组 我 


于 牛奶 喷 粉 造成 氨基 酸 的 极 


， 试 验 全 期 NC 4 


育 ， 从 而 增加 干 物质 
HAS EP RR 


F 价 饲料 报酬 的 重要 指标 ， 本 
试验 中 营养 复合 剂 对 NC 组 犊 牛 饲料 转化 效率 未 产生 显著 影响 ,可 能 是 NC 组 犊 牛 在 整个 试 


验 期 干 物质 采 食 量 的 显著 提高 影响 了 犊 牛 骨 肠 道 的 消化 吸收 , 造成 NC 组 犊 牛 饲料 转化 效率 


的 短期 降低 。 


3.2 ”营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 瘤胃 发 酵 指 标的 影响 


反刍 动物 瘤胃 液 中 pH 和 VFA 具有 反映 瘤胃 功能 和 瘤胃 内 环境 稳 


瘤胃 发 酵 的 重要 指标 (1。 本 试验 中 ， 相 较 于 CON 组 ， 营 养 复 合剂 补充 了 益生 菌 ， 显 著 提 高 


定性 的 重要 作用 ， 是 


了 整个 试验 期 犊 牛 开 食料 干 物质 采 食 量 , 而 犊 牛 断 奶 前 开 食 料 干 物质 采 食 的 增加 可 降低 犊 牛 


断奶 前 后 瘤 骨 液 pH, 为 饲 粮 在 瘤 骨 内 的 发 酵 提供 合适 的 内 环境 02。 本 试验 在 犊 牛 在 98 日 龄 


时 NC 组 瘤胃 液 pH 显著 低 于 CON 组 , 且 数 值 处 于 动物 瘤胃 液 pH I 


说 明 营 养 复合 剂 通过 促进 犊 牛 固 


VFA 是 反刍 动物 重要 的 能 量 


ERI” ERESSE EE 


E 常 范围 (5.5~7.5) 03-14), 


体 饲 粮 采 食量 来 降低 瘤胃 液 PH， 进 而 改善 瘤胃 发 酵 环境 ， 
且 并 未 对 犊 牛 瘤 骨 发 育 造 成 伤害 。 


究 表明 VEA 可 为 宿主 提供 75% 


主 提供 70%~80% 的 代谢 能 。Sun 等 0 研究 报道 ， 添 加 纳 豆 枯 草 


OAT 


高 奶牛 瘤 骨 液 
增加 牛奶 中 月 
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肪 、 和 蛋白 质 和 乳糖 含量 ， 改 善 了 牛奶 成 分 并 提高 了 牛奶 产量 。 本 试验 中 营养 复合 剂 补充 了 益 


ig 
n 


生 菌 ， 在 犊 牛 98 日 龄 时 ， 相 较 于 CON 组 ，NC 组 乙酸 / 丙 酸 显著 降低 ， 瘤 胃液 TVFA 浓度 


有 增加 的 趋势 ， 而 断奶 前 阶段 ，2 组 犊 牛 瘤 骨 各 个 发 酵 指 标 均 无 显著 差异 ， 这 可 能 是 断奶 前 


阶段 饲 粮 主 要 为 液态 奶 ， 大 量 液态 奶 的 摄 入 不 利于 瘤胃 发 育 。 研 究 表明 ， 犊 牛 对 固体 饲 粮 采 


食量 的 增加 可 加 快 瘤 骨 对 饲 粮 的 发 酵 速率 、 发 酵 程 度 以 及 对 VFA 的 吸收 和 代谢 0。 结合 2 


组 犊 牛 开 食料 干 物质 采 食 量 等 指标 , 不 难看 出 NC 组 犊 牛 在 试验 全 期 开 食料 干 物质 采 食量 始 


终 显 著 高 于 CON 组 ， 但 断奶 前 阶段 由 于 采 食 大 量 奶 液 造成 2 组 犊 牛 对 开 食料 的 采 食 量 均 较 


低 ， 导 致 组 间 瘤 骨 发 酵 指 标 无 显著 差异 。 而 断奶 后 固体 饲 粮 成 为 犊 牛 全 部 饲 粮 ,固体 饲 粮 进 


入 到 瘤 骨 ， 参 与 瘤 骨 的 生长 发 育 ,， 包括 固体 饲 粮 的 采 食 刺激 、 微 生物 发 酵 系 统 的 完善 、 发 酵 
及 吸收 机 制 的 协调 等 一 系列 过 程 b4， 采 食 较 高 比例 的 开 食料 促进 了 犊 牛 瘤 骨 早期 发 育 ， 使 


NC 组 犊 牛 更 快 适应 断奶 后 固体 饲 粮 环境 。Sun 等 0 研究 发 现 ， 当 奶牛 终止 摄食 纳 豆 芽孢 杆 


菌 时 ， 其 对 TVFA 浓度 等 瘤 骨 发 酵 指 标的 影响 仍然 存在 ， 这 也 从 另 一 方面 说 明了 本 试验 中 ， 
造成 2 组 犊 牛 断奶 后 瘤 骨 发 酵 指 标 存在 显著 差异 的 原因 。 


3.3 ”营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 养分 表 观 消化 率 的 影响 


消化 率 是 衡量 饲 粮 的 可 消化 性 和 动物 的 消化 能 力 的 重要 指标 , 而 益生 菌 可 促进 养分 消化 


率 的 提高 。 刘 辉 等 0 研究 报道 ， 


Ek 


DEE A EROS a Ro A ES REG 
消化 吸收 。 eee DARA RE BL 5 Rm SES 6 P tt^ MH Je A 
能 表 观 消化 率 。 另 外 益生 菌 可 代谢 产生 有 机 酸 ， 促 进 肠 道 蠕动 和 消化 液 分 滋 ， 有 利于 养分 的 


消化 吸收 20。Zhang 等 PU 研究 报道 ， 降 低 犊 牛 代 乳 粉 pH 不 影响 干 物 质 、 粗 蛋白 质 和 粗 脂 


肪 的 表 观 消化 率 ， 但 pH 降 至 4.5 对 肠 上 皮 生长 具有 不 利 影响 。 此 外 ， 酵 母 本 身 含 有 丰富 的 


消化 酶 可 促进 肠 道 对 大 分 子 营养 物质 的 消化 吸收 FR。 国 春 艳 外 研究 发 现 ， 酶 制剂 处 理 可 显 


著 提 高 3~7 月 龄 后 备 牛 的 总 能 表 观 消化 率 ， 但 对 蛋白 质 及 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 。 


综 上 研究 , 饲 粮 添 加 益生 菌 、 酸度 调控 剂 、 外 源 性 酶 制剂 等 均 可 提高 动物 的 养分 表 观 消化 率 。 


本 试验 中 营养 复合 剂 补充 了 益生 菌 、 酸 度 调控 剂 、 外 源 性 酶 制剂 等 均 是 有 利于 提高 NC 组 特 


牛 饲 粮 养分 表 观 消化 率 的 非 营养 性 饲料 添加 剂 , 但 本 试验 结果 发 现 2 组 犊 牛 在 断奶 前 后 阶段 


各 个 养分 消化 率 均 无 显著 差异 , 这 可 能 是 由 于 断奶 前 犊 牛 以 纯 奶粉 配制 的 还 原 奶 为 主 , 养分 


表 观 消化 率 不 会 产生 较 大 差异 , 而 断奶 后 犊 牛 饲 粮 全 部 换 成 开 食料 ， 此 阶段 NC 组 犊 牛 开 食 
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物质 采 食量 显著 高 于 CON 组 ， 但 NC 组 犊 牛 没有 因 开 食 料 的 大 量 摄 入 而 降低 饲 粮 的 养 


分 表 观 消化 率 ， 这 也 从 侧面 说 明了 营养 复合 剂 可 能 促进 了 NC 组 犊 牛 瘤胃 发 育 , 提高 了 养分 
表 观 消化 率 。 关 于 营养 复合 剂 对 断奶 前 后 犊 牛 饲 粮 的 养分 表 观 消化 率 是 否 存在 影响 还 有 待 进 
步 研究 

4 结 论 
还 原 奶 补充 营养 复合 剂 可 有 效 补充 和 完善 牛奶 喷 粉 所 缺失 的 营养 成 分 , 增加 犊 牛 干 物质 

采 食 量 ， 提 高 增 重 ,并 促进 犊 牛 早期 瘤胃 发 育 ， 改 善 其 断奶 后 瘤胃 发 酵 环境 ,使 犊 牛 更 快 适 

应 断奶 后 固体 饲料 饲 喂 方式 。 
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Effects of Nutritional Compound Added to Reconstructed Milk on Growth Performance, Rumen 
Fermentation and Nutrient Apparent digestibility of Pre- and Post-Weaning Calves 
LI Shuang!? BIYanliang! CHENG Shuru? TU Yan! ZHANG Weibing! DIAO Qiyu" 
(1. Feed Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of Feed 
Biotechnology of Ministry of Agriculture, Beijing Key Laboratory of Dairy Cow Nutrition, Beijing 
100081, China; 2. College of Animal Science and Technology, Gansu Agricultural University, 
Lanzhou 730070, China) 
Abstract: The aim of this study was to assess the effects of nutritional compound added to 
reconstructed milk on growth performance, rumen fermentation and nutrient apparent digestibility 
of pre- and post-weaning calves. Twenty-eight healthy new-born Holstein calves with a similar 
body weight of (39.99 3-4.65) kg were allotted into 2 groups with 14 calves each (7 females and 
7 males) using a single factor complete random design. This experiment was included 2 phases. In 
the first phase (birth to 70 days of age), calves in a control (CON) group were offered the milk 
blended with milk power (reconstructed milk) and starter, those in nutritional compound (NC) 
group were offered the milk blended with milk power-nutritional compound (10% milk power in 


the CON group was replaced with the nutritional compound) and starter; in the second phase (71 
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to 98 days of age), calves in the 2 groups were not offered milk after 1-week weaning transition, 
and were offered starter only until the end of this experiment. The experiment lasted for 98 days. 
The results showed as follows: 1) compared with calves in the CON group, average daily gain, dry 
matter intake, starter dry matter intake of calves in the whole experiment period and body weight 
of calves at 98 days of age in CN group were significantly increased by nutritional compound 
(P«0.05). 2) At 98 days of age, pH and acetate/propionate in NC group were significantly lower 
than those in the CON group (P«0.05). 3) No significant differences were observed in nutrient 
apparent digestibility between groups of pre- and post-weaning calves (P>0.05). In conclusion, 
adding nutritional compound into reconstructed milk can increase dry matter intake, body weight 
gain, and improve rumen fermentation of post-weaning calves, which can help post-weaning 
calves to more quickly adapt to the feeding pattern with solid diets. 

Key words: calves; reconstructed milk; nutritional compound; rumen fermentation; nutrient 
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